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Tekniskt omride 

FOreliggande uppfinning hSnfOr sig till ett sStt att mata ytstruktur pS ett material varvid 
man belyser ytan med sidpljus och fotograferar den elektronlskt med en CCD kamera 
varefter man gftr en 2-dinr>enslonell fourirtransfomfiation fOr att ft ett spektrum av 
intensiteten I den erhSllna bllden. 

Bakgrund till uppfinnlngen och kort beskrivning av kand teknik 

I pappersindustrin &r kunskap om de parametrar som styr papperskvalit^n avgarande 
for mOjIigheten att kunna producera ett papper med rStt kvalit6. Ej tillracklig 
Information om dessa parametrar kan i varsta fall leda till att papper med en icke 
Onskad egenskap produceras. Det ar ddrfOr av stor vikt att kdnna till egenskaperna 
pS sS mSnga av de inverkande variablerna som mOjligt. Ytstrukturen pd papperet Ar 
en av dessa och speciellt intressant for papperets fOrmSga att Sterge tryck. Kraftlga 
periodiska stdrningar I papperets yta kan medfdra defekter vid tryck och kan 
harstammar frSn t.ex. sittna pressflltar. 

Det dr nddvSndigt att kunna fOrutse nSr pressflltar och viror Sr utQSnta s& att 
felproducerat papper och onOdlga driftstopp kan undvikas. Att konstatera vilken av 
dessa som orsakar en icke dnskad perlodlsk stfirningen i ytstrukturen, sd att ratt 
flltA/Ira kan bytas, vore Onskvart. Detta skulle medfOra att utnyttjandegraden fOr 
flltarA^lror kunde optimeras. 

I dag mats och kontrolleras papperets yta och bidragetfrdn de periodiska vavama 
(filtar/viror) med lasermatningar 1 laboratorium. Pappersprover klipps ut och mats off- 
line. Denna matning ar en fin och noggrann matmetod men mycket tidskravande. Att 
tolka resultatet frdn dessa matnlngar kan ocksd vara svdrt dS provbltama ar smd och 
fS jamfOrt med mdngden producerat papper. Den vanllgaste matmetoden fSr ytrShet 
ar dock lackage matnlngar av typ PPS och Bendtsen. Dessa matnlngar ger 
ytrShetsparametrar baserade pi den volym luft som passerar mellan ett munstycke 
och papprets yta. VId en r& yta passerar stor mangd luft och vId en fin mindre. I 
produktlonen gOrs detta vId varje byte av pappersrulle. Detta betyder att endast en 
matning gfirs p& 2.5 km producerat papper. Dessa enstaka prov ar inte nOdvandigtvis 
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representativa fOr en sd stor mdngd producerat papper och sannolikheten fOr att 
uppt£icka period iskt Sterkommande fel dr \&g. 

I dagsldget 3r efterfrdgan stor pS ytrdhetsmdtare med en hdgre frekvens pS 
matningarna, f6r att fd ett bdttre statistiskt sdkerstdllt provresultat. En stor samling 
mdtdata ger stOrre kunskap och erfarenhet om pappersytans beskaffenhet och 
kommer att underldtta analysen av papperskvalit^n. 
Idag finns ingen metod som tillhandahdiier ett mdtvdrde som kan jamfOras med 
kvalit^n p& rndtvardena frSn matningar utfOrda i laboratorium. 

Genom EP-0586 795-A Sr det kSnt att belysa en sandpappersbana med siapljus och 
ta bilder med en CCD-kamera och sedan g6ra en 2-dimensionell fourirtransfonnation 
fdr att erhdila ett frekvensspektrum. Oenna metod kan ge tillrdcklig noggrannhet f6r 
det andamSlet, men noggrannheten &r inte av den kiass som erfordras exempeMs vi 
papperstillverkning. 

Uppfinningens Sndamdi och kort beskrivning av uppfinningen 
Det ar ett Sndam^l med uppfinningen att mSta ytstrukturen pd en yta snabbt och med 
stor noggrannhet och detta uppfylls i princip genom att man tar minst tvS bikJer i fOljd 
med siapljus frdn olika hSIl och gor fourirtransformationen pi varje bild, varefter man 
tar hela eller en del av spektrat frdn varje bikl och Idgger ihop till ett spektrum for att 
skapa en approximation av det korrekta spektrat fOr ytan. Uppfinningen har darvid 
givits de kannetecken som definleras i patentkraven. 

FigurupprHkning 

• Figur 1 dr en schematisk representation av en del av en anordnlng fOr att ta bilder 
av en yta och denna anordnlng ar anvandbar vid utffirandet av sattet enligt 
uppfinningen. 

• Figur 2 ar ett fl6desschema Over en bildbehandling av bilder tagna med 
anordningen enligt figur 1 och denna bildbehandling ar i eniighet med sattet enligt 
uppfinningen. 
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• Figur 3 &r ett diagram med ytrdhet pS Y-axeIn och ett antai pappersprover pS x- 
axein och den visar resultatet av en mStning enligt uppfinningen och en PPS 
matning. 

• Figur 4 visar p3 samma sdtt som figur 3 en j3mf5relse mellan mdtningen enligt 
uppfinningen och enligt Bendtsen. 

• Figur 5 visar pd samma sdtt som figurema 3 och 4 en jamfOrelse mellan tvd 
matningar, men bdda matningama har utf5rts enligt uppfinningen. 

Beskrivning av ett fdredraget utfdrande 

Figur 1 visar en yta 1 1 vars struktur ska bestammas. Ytan 1 1 kan vara ytan pS en 
farblrusande pappersbana 1 en pappersmaskin som r6r sig som pilen visar. En sddan 
pappersbana rOr sig vanligen med en hastighet som 6verstiger 10 m/s. En ljuskaila 
12 belyser ytan 1 1 via en optik 13 som ger ett parallellt ljusknippe som traffar en 
spegel 14 s& att det taller in snett mot ytan 1 1 och ger ett siapljus. En CCD-kamera 
15 med ett objektiv 16 ar riktad vinkelratt mot ytan 1 1 f5r att ta bilder av den belysta 
delen av ytan. Det parallella ljusknippet 17 faller In langs med materlalbanan. En 
likadan anordning med ljuskaila, optik och spegel ar anordnad att ge ett llkadant snett 
infallande ljus som ar riktat tvars materlalbanan, dvs vinkelratt mot materialbanans 
rOrelseriktnlng. Eftersom de tvd anordningama fOr att rikta ljus mot ytan 1 1 ar exakt 
likadana visas bara den ena. 

Ljuskailorna 12 kan lampligen vara stroboscoplampor med xenon. CCD-kameran 15 
ar lampligen en progressive scan kamera, dvs en CCD kamera ddr alia pixeisensorer 
var for sig laser av ljusintensiteten vid samma Ogonblick. Dessa aviasta intensiteter 
ger tillsammans en Ogonblicksbild av ytan. Kameran 15 och de tvS 
stroboscoplamporna 12 ar kopplade till en dator med ett videokort. en framegrabber, 
som gfir det mOjIigt att koppla ihop kameran med datom. Kortet triggar lampoma i tur 
och ordning och triggar samtidigt kameran sS att kameran tar bilder i tur och ordning 
med en lampa lysande I taget. 
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Figur 2 ^isk^dliggGr bildanalysen avtvS bildertagna i fOljd. Ytelementen som 
kameran laser av har betecknats med 1 1a och 1 1b. LjusstrSlarna som infaller tv^rs 
pappersbanan har betecknats 30 och de IjusstrSlar som infaller Idngs pappersbanan 
har betecknats 31. De belyser respektive ytelement 1 la och lib och ger upphov till 
var sin bild. Bilderna behandlas p& samma satt och ger upphov till tva 
frekvensspektrum som betecknats 33 och 34. 1 en bild tagen med siapljus kommer 
dalar parallella med ljuset att belysas och de kommer inte att kunna sSrskiljas frdn en 
helt slat yta. Tillsammans ger Infomnationen frdn bikier tagna 1 sidpljus frdn olika hdll 
mer information om ytan Sn en bild kan gOra. 

Varannan bild tas med ljus frdn ena ljuskailan och varannan bild med ljus frdn andra 
ljuskailan. Framegrabbern triggar samtidigt den ena Ijuskdllan och kamerans alia 
pixeisensorer och sedan samtidigt den andra ljuskdtlan och kamerans alia 
pixelsensorer sd att man fSr tv5 bilder med ljuslnfall fOr den ena i rat vinkel mot 
ljusinfallet fOr den andra. Bilderna kan exempelvis vara mellan 2 och 4 cm i fyrkant 
och det kan vara 40 ms mellan bilderna. Pappersbanan kan dA ha rOrt sig 40 cm I 
banans riktning. F5r att tacka hela pappersbanan kan man ha kameran 
traverserande sS att den rOr sig ndgra mm mellan bilderna. Bilderna kommer d& att 
tas i en sicksack bana utmed pappersbanan. Vid en pappersmaskin dar 
pappersbanan rdr sig med 10-15 m/s kan det vara lampligt att kontinueriigt ta bilder 
med hOgst 100 ms mellan bikierna. 

I fiOdesschemat, figur 2, anger rutoma 40 en kompensering ffir ojamn belysning. Vid 
paralleilt ljus skall delta ej behOvas. Man kan aven hOgpassfiltrera bilden fOr att bli av 
med ojamn belysning. Pd s& satt fOrsvinner de storskaliga variationema i bilden. En 
hdgpass och en ISgpassfiltrering vaijer ut ett frekvensband men tar tid. Vid bra 
belysning med helt paralleilt ljus behdvs inte funktionen i den har rutan. 

Funktionen i rutoma 41 utgOren subtraktion av medelvardetf6r alia pixlars ljusvarde 
(effekt) frdn varje pixels ljusvarde. P& delta sail lar man bort den effekt (det ljusvarde) 
som beror p& bildens generella ijusnivd. 
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Funktionen i mtorna 42 ar en 2-dimensionell fburirtransformation. EffektfOrdelningen i 
bilden erhills genom denna 2 D Fouriertransfbrm. Den 2 D Fouriertransfonnerade 
bilden bestdr av en matris med samma dimensioner som urspmngsbilden hade. 
Varje element i matrisen bestdr av ett komplext tal med realdel och imagindrdei. 
Eftersom det ar intensiteten (effekten) far varje element som ar intressant, tas 
absolutbeloppet av dessa. Varje element (pixel) i den 2-dimenslonella matrisen 
representerar en struktur i pappersytan. Effekten i denna struktur (dvs hur grov den 
strukturen dr) ges av absolutbeloppet. Fasen g&r ocksS att fi ut men ar inte 
Intressant cm man endast vili veta hur kraftig strukturen dr. 

Oe tvd frekvensspektra 33,34 man ^r frdn de ursprungliga bllderna laggs Ihop till ett 
spektmm 35 som utgdr en approximation av det korrekta spektrat fOr paperets yta. 
Det har visat sig ha fdga betydeise att de tvd bllderna inte ar tagna p& exakt samma 
del av papperet utan ar tagna pS ndgra decimeters avstdnd frSn varandra. Eftersom 
varje bild har siapljus frSn endast ett hSIl kommer det att vara tomma "tSrtbitar i varje 
bild som framgdr av spektrana 33 och 34. Man kan alternativt till att addera hela 
dessa spektra ellei"klippa" ut delar av dem och addera sd att de inte dverlappar 
varandra. Det senare kan var fdrdelaktigt sarskilt om man tar fler an tvd bilder och 
lagger ihop deras spektra. Man kan exempelvis ta tre bilder med 120 graders vinkel 
melian de infallande ljusstrdlama. 

Vid papperstillverkning kan datom jamfdra de hoplagda spektra som man fir med 
jamna mellanrum (ungefar varje sekund) och man kan pit detta satt detektera fel och 
stOmingar i ytstrukturen och aven korrelera dem till deras lage iangs pappersbanan 
som kan vara flera km Idng. Man kan ocksd se tendensertill ffirsaitirad kvatitet och 
Stgarda felet p& ett tidigt stadium s& att man undviker att producers papper av 
felaktig kvalitet. Med den betydande kunskapsbank som man kan bygga upp med 
on-line matningen som grund kan processen trimmas och slltna pressfilter och viror, 
exempelvis, kan bytas innan dessa orsakar icke dnskade stmkturer i pappersytan. 
Damned fbrhindras oniidiga produktionsstopp och man i&r en betydande 
kvalitetsfdrbattring och minskarkvalitetsbristkostnadema. 
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I en testrigg med hasttgheten 20 m/s har 28 pappersprover provats med det 
beskrivna forfarandet i on-line mStning och resultatet harjamf6rts med PPS mStning 
och Bendtsen matning. I diagrammet som iiterges som figur 3 har struktunnatningen 
enligt PPS visats med heldragen linje och on-line matningen enligt uppfinningen med 
streckad linje. X-axeIn visar 28 olika pappersprov. Diagrammet visar en mycket god 
dverensstammelse meilan de blida staikturmatningsmetodema. 

Diagrammet som Sterges som figur 4 visar pd motsvarande satt att 
Overensstammelsen meilan Bendtsen test och on-line matningen ar Ilka god. 

Figurerna 4 och 5 visar att Overensstammelsen meilan on-line matningen och var och 
en av de tvd laboratoriematningarna ar ungefar lika god som meilan de tvS 
laboratoriematningama. 

I diagrammet som dterges som figur 5 visas en jamfdrelse meilan struktumnatningar 
enligt uppfinningen vid hastigheten 20 m/s och vid stillastdende. Detta visar p& en 
Overraskande god Overensstammelse meilan fOrfarandet att ta tvi bilder pd ett och 
samma ytelement och fdrferandet att ta bilderna pd tvd varandra narliggande 
yteiement. 

Uppfinningen ar exemplifierad med anvandningen vid papperstillverkning. men den 
kan anvandas i mdnga andra sammanhang, sdivai fOr matning pd rdrliga material 
som stillastdende material. I stailet fOr en kamera sSsom visats kan man i enllghet 
med uppfinningen i stailet ha tvS kameror i linje och trigga dem I ffirhSllande till 
materialbanans hastighet s& att kamerorna tar bilder p& samma ytelement, men som 
testema visar ar detta i nonnalfallet inte nOdvandigt. Man kan ocksS tanka sig att ha 
en kamera, alternatlvt en optik, som ar rfirlig si att man ^r bilder pd samma 
ytelement i tvS bilder i rad. 
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Patentkrav 



1 . Satt att mats ytstmktur pd ett material varvid man belyser ytan (11) med slipljus 
och fotograferar den elektroniskt med en CCD kamera eller motsvarande (15) 
varefter man g6r en fourirtransfomiation fdr att fd ett speMrum av intensiteten i 
den erhdllna bilden, 

kannetecknat av 

att man tar minst tvd bilder med siapljus frdh olika hdll och gOr 
fourirtransfonnationen pi varje bikl, varefter man tar helaeiler en del av spektrat 
(33,34) frdn varje blld och Idgger ihop tiU ett spektrurA fOr att skapa en 
approximation av det korrekta spektrat for ytan. 

2. Satt enligt patentkrav 1 .kinnetecknat av att man firdn vaije blld subtraherar 
blldens ljusmedelvarde Innan man gOr fburirtransfonndtionen. 

3. Satt enligt patentkrav 1 eller 2, MinAetBcknat av att man mater on-line pa en 
materialbana (11) i snabb rOreise och jamfOr konsekutivt erhailna hoplagda 
spektra far att indikera eventuelia fei i den fOrbirusande materialbanan. 

4. satt enligt patentkrav 3,kifnnet»cknat av att man mater alia pixlar samtkJigt. 

5. satt enligt patentkrav 3 eller 4, kilnnatecknat av att man traverserar kameran 
(15) fiver materialbanan. 

6. satt enligt nAgot av patentkraven 3-5, kilnnetBcknat av att man ter bikJer med 
hfigst 100 ms mellan biklema vara spektran laggs ihop. 
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FIGUR 3 
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FIGUR 5 
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